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Özet: Bu çal›flma; Elaz›¤, Tunceli, Bingöl ve Erzincan yöresinde üretilen ve halk›n beslenmesinde önemli bir yeri bulunan flavak
salamura beyaz peynirinin olgunlaflmas› s›ras›nda Listeria monocytogenes‘in canl› kalma sürelerini saptamak amac›yla yap›lm›flt›r. Bu
nedenle, çi¤ koyun sütlerine 1.00x103 hücre/ml. ile 1.35x106 hücre/ml. aras›nda Listeria monocytogenes’in farkl› 3 serotipi
(L.monocytogenes 4b, L.monocytogenes 1/2c, L.monocytogenes 1/2a) inoküle edilerek flavak tipi peynir üretilmifltir. Üretilen peynir
örneklerinin 0, 15, 30, 60, 90 ve 120. olgunlaflma günlerinde içerdikleri L.monocytogenes say›lar›, hem direkt say›m metodu hem
de zenginlefltirme yöntemleri ( 30 ºC’de 48 saat ve 7 gün ) ile saptanm›flt›r.
Deneysel peynir örneklerinin telemelerinde 3.70x105 - 6.88x105 colony forming unit/g. (cfu/g.) miktarlar› aras›nda olan
L.monocytogenes say›s›, her 3 serotipte birbirlerinden az çok farkl› bir flekilde seyrederek olgunlaflman›n 120. gününde 0.50x10 7.08x10 cfu/g. düzeyine düflmüfltür. Zenginlefltirme yöntemleri sonucunda elde edilen L.monocytogenes say›lar›n›n ise olgunlaflma
boyunca birbirlerinden oldukça farkl› flekilde seyrettikleri gözlemlenmifltir.
Deneysel örneklerdeki pH de¤erleri, tüm serilerde olgunlaflman›n 60. gününe kadar azalm›fl, sonraki günlerde ise (90 ve 120. gün)
yükselmifltir.
Sonuç olarak, flavak tipi peynirlerin üretiminde kullan›lan çi¤ koyun sütleri en az 103 hücre/ml. miktar›nda L.monocytogenes sufllar›n›
içermesi halinde, ürünün yap›m ve olgunlaflmas› s›ras›nda, ad› geçen mikroorganizman›n direkt say›m metodu ile izole edilebilece¤ini
ve 30ºC’de 48 saat zenginlefltirme iflleminin 30ºC’de 7 günlük zenginlefltirme yöntemine göre izolasyon yüzdesini daha fazla artt›rd›¤›
n› ortaya koymaktad›r. Ayr›ca, flavak peynirinde L.monocytogenes sufllar›n›n olgunlaflma süresinin sonuna kadar canl› kald›klar›
belirlendi¤inden halk sa¤l›¤› aç›s›ndan potansiyel bir tehlike arzedebilecekleri kan›s›na var›lm›flt›r.
Anahtar Sözcükler : Listeria monocytogenes, beyaz peynir, canl› kalma, inokülasyon.

Investigation on the Viability Span of Listeria monocytogenes During the Ripening of Brined
fiavak Cheese
Abstract : The purpose of this study was to determine the viability span of listeria monocytogenes during the ripening of brined
flavak white cheese which is produced by and has a significant role in the nutrition of people living in Elaz›¤, Tunceli, Bingöl and
Erzincan. Ewes milk was inoculated with various strains (4b, 1/2c and 1/2a) of listeria monocytogenes at the rate of 1.00x103 1.35x106 cells/ml and then flavak cheese was produced from the milk. The cheese samples were analysed after 0, 15, 30, 60, 90
and 120 days of ripening for the numbers of listeria monocytogenes with the direct plating method and enrichment methods (at
30ºC for 48 hours or 7 days).
The numbers of listeria monocytogenes were 3.70x105 - 6.88x105 cfu/g in the curd, which fell to 0.50x10-7.08x10 cfu/g in the
cheese after 120 days of ripening and the trends were almost identical. The numbers of listeria monocytogenes determined with the
enrichment methods, followed different paths during the ripening.
The pH of the cheese until day 60, in all series of the samples. Later in the experiment (days 90 and 120) the values increased.
It was conluded that it might be possible to isolate listeria monocytogenes from flavak cheese made from raw ewes milk containing
a minimum of 1.00x103 cells/ml; using direct isolation rate in enrichment at 30ºC for 48 hours is higher than in enrichment at 30ºC
for 7 days. In addition, it was evident that listeria monocytogenes survive until the end of the ripening process and pose a danger
to public health.
Key Words : Listeria monocytogenes, white cheese, viability span, Inocülation
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Girifl
Son y›llarda insanlarda g›da orijinli listeriosis
olaylar›n›n artt›¤› ve baz› yörelerde salg›nlar yapt›¤›
bildirilmektedir. Do¤ada yayg›n olarak bulunan Listeria
monocytogenes ile kontamine besinlerin tüketilmesi
sonucu; insanlarda meningitis, meningo-ensefalitis,
abortus ve genital organ enfeksiyonlar›n›n meydana
geldi¤i, hastal›¤›n oluflmas›nda, özellikle süt ve ürünlerinin
önemli bir rol oynad›¤› belirtilmektedir (1- 3).

L.monocytogenes Gram-pozitif, aerobik ve fakültatif
anaerobik olup, spor formunu oluflturmayan, uçlar›
yuvarlak, k›sa çomak fleklinde bir bakteridir. Psikrotrofik
özellikte olan bu mikroorganizma, 20-25ºC’de hareketli,
37ºC’de ise yavafl hareketli veya hareketsizdir. Tryptic
Soya Agar (TSA)’da üreyen koloniler 45º’lik aç› ile
ayd›nlat›ld›¤›nda mavi ile gri-mavi aras› renkte görülürler.
Listeria Selective Agar (LSA)’da 30ºC’de 24 saatlik
inkübasyon sonunda eskülin hidrolizinden dolay› etraflar›
siyah hale ile çevrilmifl grimtrak-mavi koloniler
olufltururlar. Katalaz test pozitif, oksidaz test ise
negatiftir(4,5).
G›da maddeleri üzerinde yap›lan bir çok çal›flmada,
Listeria monocytogenes’in çok genifl bir yay›l›m gösterdi¤i
ortaya konmufltur. Çeflitli yollarla sütlere bulaflan
L.monocytogenes’in bir çok vejetatif bakteriden farkl›
olarak ›s›ya karfl› dirençlili¤inin daha fazla olmas› (6,7),
so¤uk ortamda üreyebilmesi (8,9) ve çevre koflullar›nda
yaflayabilmesi (10), ayr›ca tuza karfl› dayan›kl› oluflu
(11,12) nedeniyle, hem insan sa¤l›¤› yönünden hem de
süt endüstrisinde zaman zaman önemli problemlere yol
açabilmektedir.
1983-1987 y›llar› aras›nda ‹sviçre’de 122 kifli, 1985
y›l›nda ise California’da 142 kiflinin yedikleri peynirden
listeriosis’e yakalanmalar› ve bunlardan 85’inin ölümle
sonuçlanmas› (4) neticesinde, bu ürünler üzerinde yo¤un
çal›flmalar bafllam›flt›r. Bu nedenle, son y›llarda çeflitli
ülkelerde yap›lan araflt›rmalarda, L.monocytogenes’in
farkl› tür peynirlerdeki rastlanma s›kl›¤› (13-20) ile
yaflam süreleri (21-31) ayr›nt›l› bir flekilde incelenmifltir.
Sonuçta, gerek Listeria monocytogenes ilave edilmifl
ve gerekse Listeria’l› sütlerden yap›lan peynirlerde,
L.monocytogenes’in yaflam süresinin; bafll›ca peynirin
üretim flekline, olgunlaflma ve depolama süresine ba¤l›
oldu¤u bildirilmektedir. Ayr›ca peynirin kompozisyonu,
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olgunlaflma ve depoloma ›s›s›, laktik starterler, patojen
mikroorganizmalar›n türü, peynirin pH’s›, sütteki
Listeria’n›n say›s› ve bilinmeyen birçok faktörün yaflam
süresinde etkili oldu¤u belirtilmektedir (13,21-23,32).
fiavak peyniri, Elaz›¤, Tunceli, Bingöl ve Erzincan
yöresi’ne özgü olan mahalli bir peynir çeflidimizdir. Bu tip
peynire ifllenecek sütlere etkin bir ›s› iflleminin
uygulanmamas› ile birlikte yöre halk›n›n sosyo-ekonomik
yap›s› ve e¤itim düzeyide gözönüne al›nd›¤›nda, peynir
üretiminin oldukça bilinçsiz bir flekilde, hijyenik kurallara
pek riayet edilmeden yap›ld›¤› bilinmektedir. Özellikle
göçer durumunda hayvanc›l›kla geçimini sa¤layan
afliretlerin atadan kalma yöntemlerle peynir üretmeleri,
Listeriosis’in yörede görülme riskini art›rmaktad›r.
Elaz›¤ Ticaret Borsas›’na gelen ve ticari ifllem gören
taze beyaz peynirlerin miktarlar› son y›llarda artarak
450-500 ton/y›l’a ulaflm›flt›r. Ayr›ca, di¤er bölgelerle
birlikte bu miktar›n 7500-8000 ton/y›l oldu¤u tahmin
edilmektedir (33,34).
Elaz›¤’da bu yönde yap›lan çal›flmalarda, çi¤ koyun
sütünden üretilen flavak salamura beyaz peynirinin
mikrobiyolojik yönden kalitesinin düflük oldu¤u (35,36),
ayr›ca incelenen 63 taze peynirin % 6.3’ünde (37), di¤er
bir çal›flmada ise 35 beyaz peynir örne¤inin % 11.4’ünde
(38) Listeria türlerinin saptand›¤› belirtilmektedir. Listeria
mikroorganizmalar›n›n bu peynir çeflidimizde oldukça
yüksek oranlarda bulundu¤u gözönüne al›nacak olursa,
bölgede L.monocytogenes ile ilgili sa¤l›k sorunlar›n›n
zaman zaman görülebilece¤i (39) kaç›n›lmazd›r. Bu
nedenle, Do¤u Anadolu Bölgesi’nde üretilen ve yöre
halk›n›n önemli kesiminin beslenmesinde etkin bir yeri
bulunan flavak salamura beyaz peynirinde Listeria
monocytogenes’in canl› kalma sürelerini saptayarak,
tüketici sa¤l›¤›n› korumaya yönelik temel önlemlerin
al›nmas›na yard›mc› olacak bilgileri elde etmek amac›yla
bu araflt›rma yap›ld›.

Materyal ve Metot
Süt Örnekleri: Deneysel peynir örneklerinin
yap›m›nda, Elaz›¤’a 17 km. uzakl›kta bulunan F›rat
Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Araflt›rma ve Deneme
Çiftli¤i’nden temin edilen, deterjan ve antibiyotik
kal›nt›lar› içermeyen çi¤ koyun sütleri kullan›lm›flt›r.
Sabah sa¤›m›ndan elde edilen sütler gü¤ümlerle en fazla
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30 dakika içinde laboratuvara getirilmifl ve bu sütlerden,
aseptik koflullarda burgulu kapakl› steril cam kavanozlara
150-200 ml. kadar al›narak, Listeria monocytogenes’in
varl›¤› ile kimyasal analizler yönünden incelenmifltir.
Örneklerin analizi yap›l›ncaya kadar 4±1ºC’de
saklanm›flt›r.
Deneysel Peynir Örnekleri: Deneysel olarak üretilen
peynir örnekleri, F.Ü. Veteriner Fakültesi, Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dal› Laboratuvarlar›’nda yap›lm›flt›r.
Peynir örneklerinin üretiminde, her defas›nda ayn›
sürünün sütü kullan›lm›flt›r. Örneklerin üretiminde
kullan›lan çi¤ koyun sütlerinin her ml. sine 1.000
hücre/ml.
ile
1.350.000
hücre/ml.
aras›nda
L.monocytogenes suflu inoküle edilmifltir (Tablo 1).
‹noküle edilen süt örnekleri 30 dakika bekletilmifl ve
sonra maya ilave edilerek flavak tipi peynir yap›lm›flt›r.
Peynir
örneklerinin
üretiminde
Listeria
monocytogenes’in 3 ayr› suflu (Listeria monocytogenes
4b, Listeria monocytogenes 1/2 c ve Listeria
monocytogenes 1/2 a) kullan›lm›fl ve her sufl için 5 kez
(örnek no: 1,2,3,4,5 ) peynir yap›m› tekrarlanm›flt›r.
Oluflan teleme usulüne uygun olarak tuzlanm›flt›r. Cam
kavanozlara haz›rlanan örnekler 4ºC’de olgunlaflmaya
al›narak, olgunlaflman›n 0, l5, 30, 60, 90 ve 120.
günlerinde mikrobiyolojik ve kimyasal denemeler
uygulanm›flt›r.

Mikrobiyolojik Analizler
Süt ve Peynir Örneklerinde L.monocytogenes’in
Say›m› ve ‹zolasyonu
Çi¤ koyun sütlerinden ve deneysel peynir
örneklerinden Listeria monocytogenes’in say›m› ve
izolasyonu
için
afla¤›da
belirtilen
tekniklere
baflvurulmufltur.
Süt örneklerine yaln›zca iki ayr› zenginlefltirme
yöntemi ( 30ºC’de 48 saat ve 30ºC’de 1 hafta), peynir
örneklerine ise hem direkt hem de zenginlefltirme
yöntemleri uygulanm›flt›r. Bu amaçla, aseptik flartlarda
150 - 200 g. kadar peynir örne¤i steril bir beher içerisine
al›nm›fl ve steril bir spatül ile parçalanmak suretiyle
homojen hale getirilmifltir.

L.monocytogenes’in direkt izolasyonunu yapmak için,
bu kar›fl›mdan 10 g. bir parçalay›c›n›n (Bühler 51800/00)
özel kab›na tart›lm›flt›r. Örne¤in üzerine % 0.5’lik KOH
solüsyonundan 90 ml. ilave edilerek homojenizatörde
-1
parçalanm›fl, böylece örne¤in 1/10’luk (10 ) seyreltisi
haz›rlanm›flt›r. Ayn› solüsyonu kullanmak suretiyle
-6
örne¤in 10 ’ya kadar di¤er seyreltileri yap›larak Listeria
Selective Agar (LSA) besiyerine yayma yöntemi ile
ekimleri yap›lm›flt›r. Plaklar 30ºC’de 24 saat inkübe
edildikten sonra oluflan koloniler Listeria yönünden
de¤erlendirilmifltir.
Örneklerden L.monocytogenes’in zenginlefltirme
yöntemleri ile izolasyonu için de, 25 g. peynir veya 25 ml.
süt örne¤i, 225 ml. Tryptic Soya Broth (TSB) (ana
zenginlefltirme besiyeri, enrichment broth ) içerisinde
homojenize edilmifl ve 30ºC’de 24 saat inkübasyona
al›nm›flt›r. Bu sürenin sonunda ana zenginlefltirme
besiyerinden al›nan 0.1 ml. homojenizat tüpte haz›rlanm›fl
olan 10 ml. TSB besiyerine aktar›lm›flt›r (alt
zenginlefltirme). Alt zenginlefltirme besiyeri de 30ºC’de
24 saat inkübe edilmifltir. ‹nkübasyondan sonra % 0.5’lik
KOH solüsyonu kullan›larak örneklerin 10-6’ya kadar
seyreltileri haz›rlanm›flt›r. Haz›rlanan seri dilüsyonlardan
0.1 ml. al›narak yine LSA besiyerine yayma metodu ile
ekimleri yap›lm›flt›r. Plaklar 30ºC’de 24 saat inkübe
edildikten sonra; 1 mm. çap›nda, hafif kabar›k, pürüzsüz,
merkezleri parlak gri - siyah renkte, etraflar›nda siyah
hale görülen koloniler, Listeria flüpheli koloniler olarak
de¤erlendirilmifl ve izolasyonlar› yap›lm›flt›r.
‹zolasyonda, her petriden flüpheli 5 koloni al›narak
Tryptic Soya Broth (TSB)’a geçilmifl ve 30ºC’de 24 saat
inkübasyona al›nm›flt›r. ‹nkübasyondan sonra Tryptic
Soya Agar (TSA) ve TSB besiyerlerine transfer edilerek
üreme gösteren kültürlere temel izolasyon testleri
uygulanm›flt›r. Bu ifllem, 1 haftal›k zenginlefltirme
ifllemine al›nan örneklere de aynen tatbik edilmifltir (17,
21, 22, 40-43).
Temel izolasyon testlerinden Gram boyama ve hareket
muayenesi (5,44), Henry illuminasyon tekni¤i (40,45),
katalaz testi (40,44), semisolid indol motility medium
(S‹M)’da üreme (40) ile oksidaz test (44) yap›lm›flt›r. Süt
örneklerindeki antibiyotik kal›nt›lar› yo¤urt kültürü
kullan›larak (46-48), peynir örneklerinin pH’s› ise
APHA’n›n (46) belirtti¤i flekilde saptanm›flt›r.
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L.monocytogenes 1/2c’yi içeren örneklerde, en fazla da
L.monocytogenes 1/2a örneklerinde gözlemlenmifltir.

Bulgular
Deneysel flavak salamura beyaz peynirinin üretiminde
kullan›lan çi¤ koyun sütü örneklerinin hiç bir serisinde
Listeria monocytogenes’e rastlanmam›flt›r.

Listeria monocytogenes’in
Telemedeki Say›lar›

‹noküle

Süt

Peynir Örneklerinin olgunlaflmas› s›ras›nda Listeria
monocytogenes’in Say›s›nda Meydana Gelen
De¤iflimler

ve

Direkt Say›m Metodunda Elde Edilen Bulgular

Deneysel flavak salamura beyaz peyniri örneklerinin
yap›m›nda kullan›lan çi¤ koyun sütüne inoküle edilen
L.monocytogenes sufllar› (L.m.4b, 1/2c ve 1/2a) ile
inokülasyon düzeyleri Tablo.1’de gösterilmifltir.
Tablo.1’den anlafl›laca¤› üzere, mikroorganizman›n
inokülasyon miktar›n›n; L.monocytogenes 4b de
3
6
1.30x10 -1.28x10 hücre/ml., L.monocytogenes 1/2c de
3
6
1.00x10 -1.13x10 hücre/ml. ve L.monocytogenes 1/2a
3
6
suflunda ise 1.20x10 -1.35x10 hücre/ml. aras›nda
oldu¤u görülmektedir. ‹noküle edilen sufl miktarlar›n›n
geometrik ortalamalar› da; L.monocytogenes 4b de
4
4
6.16x10 hücre/ml., L.monocytogenes 1/2c de 5.41x10
4
hücre/ml. ve L.monocytogenes 1/2a da 6.39x10
hücre/ml. de¤erlerinde bulunmufltur.

Deneysel flavak beyaz peynirinin olgunlaflmas›
L.monocytogenes
s›ras›nda örneklerde saptanan
say›s›nda meydana gelen de¤iflimler ile pH de¤erleri Tablo
2’de özetlenmifltir.
Tablo 2 incelendi¤inde, L.monocytogenes 4b ile
inoküle edilmifl sütlerden elde edilen telemede
mikroorganizman›n ortalama olarak Log10 say›s›n›n 5.73
cfu/g. oldu¤u ve olgunlaflman›n 15, 30, 60, 90 ve 120.
günlerinde s›ras›yla 4.90, 5.10, 2.26, 2.44 ve 1.85 cfu/g.
düzeyinde bulundu¤u gözlemlenmifltir. Görüldü¤ü gibi bu
seri peynir örneklerinde mikroorganizma say›s› düzensiz
bir de¤iflim göstermifltir. fiöyleki, 15. günde 4.9 cfu/g.
düzeyinde olan mikroorganizma say›s› 30. günde 5.10
cfu/g.’a yükselmifl ve 60. günde 2.26 cfu/g. düzeyine
düflmüfltür. Sonra tekrar artan mikroorganizma say›s›
90. günde 2.44 cfu/g. olmufl ve 120. günde de 1.85
cfu/g. düzeyine inmifltir. Ayn› örneklerin telemelerinde
saptanan ortalama pH de¤erinin ise 5.70 oldu¤u ve
olgunlaflman›n 60. gününe kadar azald›¤›, ileri
olgunlaflma günlerinde ise artarak 120. günde 5.59
de¤erine ulaflt›¤› tesbit edilmifltir.

Ayn› tabloda peynir örneklerinin telemesinde saptanan
L.monocytogenes say›lar› da gösterilmifltir. Tablodan
izlenece¤i gibi, L.m. 4b ile inoküle edilmifl sütlerden
4
yap›lan örneklerin telemesinde (0. gün) en az 7.50xl0
6
5
cfu/g. , en çok 9.60x10 cfu/g. , ortalama 5.38x10
3
cfu/g.; Lm. 1/2c içeren örneklerde en az 8.80xl0 cfu/g.,
7
5
en çok l.32xl0 cfu/g., ortalama 3.70x10 cfu/g.; di¤er
5
sufl olan L.m. 1/2a’n›n telemesinde ise en az l.00xl0
7
5
cfu/g., en çok l.34xl0 cfu/g., ortalama 6.88x10 cfu/g.
miktar›nda mikroorganizma saptanm›flt›r. Verilerden
anlafl›laca¤› üzere, telemede en az mikroorganizma say›s›
Tablo 1.

Deneysel Peynir Örneklerinin Yap›m›nda Kullan›lan Çi¤ Koyun Sütlerine ‹noküle Edilen Listeria monocytogenes Sufllar› ile Bunlar›n Süt ve
Telemedeki Say›lar›(CFU/ml.-g.).
Suflun Ad›
1/2c
inoküle edilen
hücre say./ml.

4b
Örnek
No

inoküle edilen
hücre say./ml.

1
2
3
4
5

1.30x10
4
1.40x10
4
7.50x10
5
5.07x10
6
1.28x10

G.O.
S.

6.16x10
1.204

3

G.O : Geometrik ortalama
S
: Standart sapma.
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Olgunlaflma süresince peynir örneklerindeki
L.monocytogenes 4b’nin ortalama say›lar› (Log10 cfu/g.)

4

Teleme
CFU/g.
4

7.50x10
5
2.20x10
5
3.30x10
5
8.60x10
6
9.60x10
5

5.38x10
0.796

3

1.00x10
4
1.10x10
4
9.60x10
5
3.90x10
6
1.13x10
4

5.41x10
1.227

1/2a
Teleme
CFU/g.

inoküle edilen
hücre say./ml.
3

8.80x10
5
1.96x10
5
4.60x10
5
6.60x10
7
1.32x10
5

3.70x10
1.140

3

1.20x10
4
1.20x10
4
9.80x10
5
5.61x10
6
1.35x10
4

6.39x10
1.244

Teleme
CFU/g.
5

1.00x10
5
1.15x10
6
2.38x10
5
4.20x10
7
1.34x10
5

6.88x10
0.909
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Tablo 2.

fiavak Salamura Beyaz Peyniri Örneklerinin Olgunlaflmalar› s›ras›nda Listeria monocytogenes’in Say›s›nda Meydana Gelen De¤iflimler ile pH
De¤erleri.

Örne¤in
Olgunlu¤u(gün)

L.m. 4b
(Log10 Cfu/g.)

pH

L. m. 1/2c
(Log10 Cfu/g.)

pH

L. m. 1/2a
(Log10 Cfu/g.)

pH

0
15
30
60
90
120

5.73
4.90
5.10
2.26
2.44
1.85

5.70
5.47
5.40
5.35
5.44
5.59

5.57
3.76
3.67
2.38
2.33
0.70

5.84
5.59
5.49
5.45
5.56
5.66

5.84
4.46
4.36
3.09
2.79
1.68

5.67
5.46
5.40
5.35
5.48
5.53

ile pH de¤erlerinin verildi¤i fiekil 1’de görüldü¤ü gibi,
olgunlaflman›n 60. gününe kadar, pH’n›n azalmas›na
paralel olarak mikroorganizma say›s› da azalm›fl (30.
olgunlaflma günü hariç) ve bu azalma, 60. günde pH’n›n
tekrar
yükselmeye
bafllamas›yla
durmufltur.
Mikroorganizma say›s› 60-90. günler aras›nda nisbeten
sabit say›da seyrederek 120. günde tekrar azalm›flt›r.

L.monocytogenes 1/2c ile afl›lanm›fl sütlerden elde
edilen teleme örneklerinde, mikroorganizman›n ortalama
Log10 say›s› 5.57 cfu/g. düzeyinde saptanm›flt›r. ‹leri
olgunlaflma günlerinde ise zamana ba¤l› olarak düzenli bir
azalma göstererek, olgunlaflman›n 15. gününde 3.76
cfu/g., 30 gününde 3.67 cfu/g., 60. gününde 2.38 cfu/g.,
90. gününde 2.33 cfu/g. ve 120. gününde 0.70 cfu/g.’a
düflmüfltür. Bu tip örneklerde saptanan ortalama pH
de¤erleri ise telemede 5.84, 15. günde 5.59, 30. günde
5.49, 60. günde 5.45, 90. günde 5.56 ve 120.

L.monocytogenes 1/2c’nin pH ile iliflkisi fiekil 1’de
gösterilmifltir. fiekil 1’de belirtildi¤i gibi mikroorganizma
say›s› pH’n›n düflmesine nisbeten paralel seyrederek h›zl›
bir flekilde azalm›flt›r. Mikroorganizma say›s›ndaki bu
azalma, pH’n›n 60. günde tekrar yükselmesine kadar
devam etmifltir. Olgunlu¤un 60 ve 90. günlerinde
mikroorganizma say›s›nda büyük bir de¤ifliklik
görülmemifl, 120. günde ise say› tekrar azalm›flt›r.
L.monocytogenes 1/2a suflu içeren peynir örneklerinin
telemesinde ise mikroorganizman›n ortalama Log10 say›s›
5.84 cfu/g. de¤erinde bulunmufltur. Mikroorganizma
say›s› olgunlaflman›n 15. gününde 4.46 cfu/g., 30.
gününde 4.36 cfu/g., 60. gününde 3.09 cfu/g., 90.
gününde 2.79 cfu/g. ve 120. gününde 1.68 cfu/g.

L .m on oc yto g ene s 4b
L .m on oc yto g ene s 1/ 2 c
L .m on oc yto g ene s 1/ 2 a
5 ,9
pH
pH
5 ,8
pH

6
5
4

5 ,7

3

5 ,6

2

5 ,5

1

5 ,4

fiekil 1.

fiavak Peynirinin Olgunlaflmas›
S›ras›nda L. monocytogenes
4b, 1/2c, 1/2a Sufllar›n›n
Say›s›nda Meydana Gelen
De¤iflimler ve pH De¤erleri

pH

Log10CFU/g

olgunlaflma gününde de 5.66 de¤erinde bulunmufltur. Bu
örneklerde de pH, 60. güne kadar düzenli bir flekilde
azalm›fl ileri günlerde ise yükselmifltir (Tablo 2).

0

5 ,3
0

15

30

45

60

75

90

105

120

Olgunlaflma Süresi (gün)
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6

fiekil 2.
L .m o n o c y t o g e n e s 4 b
L .m o n o c y t o g e n e s 1 / 2 c

5

L .m o n o c y t o g e n e s 1 / 2 a

fiavak Peynirinin Olgunlaflmas›
s›ras›nda L.monocytogenes 4b,
1/2c ve 1/2a Sufllar›n›n
Say›lar›nda Meydana Gelen
De¤iflimler.

Log10 CFU/g

4
3
2
1
0
0
1

15

30

60

90

120

O lg u n la fl m a S ü r e s i ( g ü n )

düzeyinde gözlemlenmifltir. Bu grup peynirlerde de, di¤er
grup örneklerde oldu¤u gibi ortalama pH de¤erinin
olgunlaflman›n 60. gününe kadar bir azalma gösterdi¤i
sonraki günlerde ise yükseldi¤i tesbit edilmifltir (Tablo 2).
Olgunlaflma süresince, peynir örneklerinde saptanan
L.monocytogenes 1/2a’ya ait Log10 say›lar› fiekil 1’de pH
de¤erleri ile birlikte gösterilmifltir. fiekil 1’den de
izlenece¤i üzere mikroorganizma say›s› pH’n›n düflmesine
az çok paralel bir flekilde seyrederek azalm›flt›r.
Mikroorganizma say›s›ndaki azalma, di¤er örneklerde
oldu¤u gibi olgunlaflman›n 60. gününde pH’n›n
yükselmeye bafllamas›yla durmufl, 60. ile 90. günler
aras›nda ise sabit kalm›flt›r. Mikroorganizma say›s›
olgunlaflman›n 120. gününde tekrar azalm›flt›r.
Her üç tip peynir örne¤indeki L.monocytogenes
say›lar› olgunlaflma süresince birbirine benzer flekilde
seyrederek olgunlu¤un sonunda en az düzeye inmifltir
(fiekil 2 ).
Zenginlefltirme Yöntemi Sonunda Elde Edilen
Bulgular

L.monocytogenes’in say›m ve izolasyonunda kullan›lan
direkt, 48 saat ve 7 günlük zenginlefltirme iflleminde elde
edilen veriler fiekil 3 - 5’de belirtilmifltir.
L.m. 4b’yi içeren peynir örneklerinde, 48 saat
zenginlefltirme sonucunda elde edilen mikroorganizma
say›s› olgunlu¤un l5. gününden 30. güne kadar az da olsa
bir art›fl göstermifl, daha sonraki günlerde (60 ve 90.
olgunlaflma günlerinde) azalarak 120. günde tekrar
yükselmifltir. 7 gün süren zenginlefltirme iflleminde ise,
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mikroorganizma say›s› 15. günden itibaren 60.
olgunlaflma gününe kadar azalm›fl, sonraki günlerde ise
tekrar yükselmifltir. Bu örneklerde 48 saatlik
zenginlefltirme sonucunda saptanan mikroorganizma
say›s›, hem direkt hem de 7 günlük zenginlefltirmede elde
edilen say›dan daha yüksektir ( fiekil 3 ).
L.m. 1/2c ile inoküle edilen örneklerde, her iki
zenginlefltirme yönteminde elde edilen de¤erlerin seyri
gözönüne al›nd›¤›nda, nisbeten birbirlerine benzer flekilde
seyrettikleri söylenebilir. fiöyleki, 48 saat ve 7 gün
zenginlefltirme sonucunda bulunan mikroorganizma
say›lar› 60. olgunlaflma gününe kadar azalm›fl, sonraki
günlerde ise tekrar yükselmifltir. Ancak, bu grup
örneklerde de mikroorganizma say›s› 15. olgunlaflma
günü hariç tutulursa, en çok 48 saatlik zenginlefltirme
sonunda elde edilmifltir (fiekil 4).
‹nokülasyonda kullan›lan L.m. 1/2a serotipinde ise
zenginlefltirme sonucunda elde edilen veriler
de¤erlendirilerek flekil 5’de gösterilmifltir. Bu örneklerde,
olgunlaflma süresince en fazla mikroorganizma say›s› yine
48 saatlik zenginlefltirme sonucunda saptanm›flt›r. Hem
48 saatlik, hem de 7 gün süren zenginlefltirmede
saptanan mikroorganizma say›lar›n›n, olgunlaflma
süresince seyri birbirine oldukça benzer flekilde olmufltur.
Her iki yöntemde elde edilen mikroorganizma say›lar›n›n,
olgunlu¤un 60. gününe kadar azald›¤› görülmüfltür. Daha
sonraki olgunluk gününde (90. gün) artan
mikroorganizma say›s› 120. günde tekrar azalm›flt›r.
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D ir e k t i z o l a s y o n

fiekil 3.

fiavak Peynirinin Olgunlaflmas›
s›ras›nda L.monocytogenes
4b’nin
‹zolasyonunda
Kullan›lan Yöntemler (direkt,
48 saat ve 7 günlük
zenginlefltirme) Sonucunda
Elde
Edilen Say›lardaki
De¤iflimler ve pH De¤eri.

fiekil 4.

fiavak Peynirinin Olgunlaflmas›
s›ras›nda L.monocytogenes
1/2c’nin
‹zolasyonunda
Kullan›lan Yöntemler (direkt,
48 saat ve 7 günlük
zenginlefltirme) Sonucunda
Elde
Edilen
Say›lardaki
De¤iflimler ve pH De¤eri.

4 8 s a a t z e n g in le fl t ir m e
7 g ü n z e n g in l e fl t irm e
pH
9

5 ,9

8
5 ,8
7
5 ,7

5
5 ,6
4
3

pH

Log10 CFU/g

6

5 ,5

2
5 ,4
1
0

5 ,3
0

15

30

45

60

75

90

105

120

O lg u n la fl m a S ü r e s i ( g ü n )
Direkt izolasyon
48 saat zenginlefltirme
7 gün zenginlefltirme
pH

9

5 ,9

8
5 ,8
7
5 ,7

5
5 ,6

pH

Log10CFU/g

6

4
3

5 ,5

2
5 ,4
1
5 ,3

0
0

15

30

45

60

75

90

10 5

1 20

Olgunlaflma Süresi (gün)

Tart›flma
Bu çal›flmada, çi¤ koyun sütlerine L.monocytogenes’in
farkl› sufllar› (L.monocytogenes 4b, 1/2c ve 1/2a ) inoküle
edilerek, flavak tipi peynir örnekleri üretilmifl ve tuzlama
iflleminden sonra + 4ºC’de 120 gün olgunlaflmaya
al›nm›flt›r. Örneklerde, olgunlaflman›n 0,15,30,60,90 ve
120. günlerinde periyodik olarak L.monocytogenes’in
varl›¤› incelenmifltir.

Bu
araflt›rmam›z›n
sonunda,
ad›
geçen
mikroorganizman›n her 3 tip peynir örne¤inde ortamdan
tamamen elimine olmad›¤› ve 0.70 - l.85 Logl0 cfu/g.
düzeylerinde bulundu¤u belirlenmifltir. Yap›m ve
olgunlaflma koflullar› farkl› olan bir çok peynirde de ( Blue,
Camembert.
Cheddar,
Trappist,
Brick
gibi)
L.monocytogenes’in farkl› serotiplerine ba¤l› olarak,
maksimum mikroorganizma düzeyleri farkl› günlerde elde
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fiekil 5.

Direkt izolasyon
48 saat zenginlefltirme
7 gün zenginlefltirme
pH
9

5 ,9

fiavak Peynirinin Olgunlaflmas›
s›ras›nda L.monocytogenes
1/2a’n›n
izolasyonunda
Kullan›lan Yöntemler (direkt,
48 saat ve 7 günlük
zenginlefltirme) Sonucunda
Elde
Edilen Say›lardaki
De¤iflimler ve pH De¤eri.

8
5 ,8
6

5 ,7

5
5 ,6

pH

Log10CFU/g

7

4
3

5 ,5

2
5 ,4
1
0

5 ,3
0

15

30

45

60

O l g u n la fl m a

75
Sü re si

90

120

(g ü n )

edilmifl ve olgunlaflma süresince mikrorganizma say›s›nda
azalma görülmesine ra¤men, olgunlu¤un sonunda
ortamdan tamamen yok olmad›klar› saptanm›flt›r (2123,26,28,29). Ancak, inokülasyonda kullan›lan sufllar›n
baz›lar›n›n olgunluk süresinin belirli günlerinde ortamdan
yok olduklar›n› bildiren Yousef ve Marth’›n (49)
sonuçlar›yla bizim sonuçlar›m›z uyum göstermemektedir.
Bulgular›n uyumsuzlu¤u, muhtemelen farkl› teknolojik
uygulamalardan ve farkl› serotipler’den kaynaklanm›fl
olabilir.
Önceleri g›dalardan ve çevreden L.monocytogenes’in
izole edilmesinde kullan›lan metotlardan birisi so¤uk
zenginlefltirme ifllemiydi (50). Ancak, böyle bir
zenginlefltirme yönteminde mikroorganizman›n tesbiti 3
ayl›k bir zamana ihtiyaç göstermektedir. Buna karfl›n, 4º
C’de zenginlefltirme ifllemine al›nan örneklerde bir çok
mikroorganizman›n geliflmesi durmakta ve Listeria türleri
de yavafl bir flekilde ço¤almaktad›r (9).
Daha sonraki y›llarda bir çok araflt›rmac› (40,51-53)
ise, zenginlefltirme ortam›na özel selektif maddeler ilave
ederek mikrorganizman›n izolasyonu için gerekli olan
izolasyon zaman›n› k›saltt›lar. Di¤er baz› araflt›rmac›lar da
(54,55), izolasyon flans›n› art›rd›lar.
Son
y›llarda
yap›lan
bir
çok
çal›flmada
L.monocytogenes’in yaflam süresini saptamak amac›yla
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105

hem direkt (21-23,28-30,52) hem de zenginlefltirme
yöntemlerine (24, 27, 30) baflvurulmufltur.
Çal›flmam›zda, zenginlefltirme yöntemleriyle peynir
örneklerindeki L.monocytogenes’in varl›¤› olgunlu¤un
120. gününde de tesbit edildi. Bu sonuç, bir çok
araflt›rmac›n›n
(21-23,26,28,29,31,37,52,56)
bulgular›yla uyum içindedir. Ancak, Yousef ve Marth’›n
(24) Parmesan peynirinde, ayr›ca Buazzi ve ark.’n›n (25),
Swiss peynirindeki sonuçlar›ndan farkl›d›r. Ad› geçen
araflt›rmac›lar, bu tip peynirlerde yap›m ve olgunlaflma
aflamalar›ndaki
ifllemlerin
L.monocytogenes
mikroorganizmalar›n›n y›k›mlanmas›na neden oldu¤unu
bildirmektedirler.
Zenginlefltirme ifllemleri sonucu, örneklerde saptanan
L.monocytogenes say›lar› en fazla 48 saat zenginlefltirme
yönteminde elde edilmifltir.
Deneysel peynir örneklerinin telemesinde ortalama
olarak pH de¤erlerinin 5.67 ile 5.84 aras›nda oldu¤u
belirlendi. Her 3 tip’de pH de¤erleri olgunluk süresinin
60. gününe kadar düzenli bir flekilde azald›ktan sonra ileri
olgunlaflma günlerinde (90 ve 120. gün) yükseldi. pH’n›n
60. olgunluk gününden itibaren yükselmeye bafllamas›yla,
mikroorganizma say›lar›ndaki azalman›n nisbeten
yavafllad›¤› gözlemlenmifltir. Bu sonuç, beyaz peynir
örneklerinde, pH’n›n olgunlu¤un 30. gününe kadar
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düzensiz bir flekilde seyretti¤ini, sonra 50. güne kadar
azald›ktan sonra , olgunlaflman›n 65. gününde tekrar
yükselerek maksimum seviyeye ulaflt›¤›n› ve olgunlaflma
süresince pH de¤erlerinin 6.0’n›n alt›na düflmedi¤ini
bildiren Abdalla ve ark. n›n (57) sonuçlar›yla uyum
göstermemektedir. Bu durum, farkl› nitelikteki sütlerin
kullan›lmas›na, peynir yap›m›nda süte uygulanan ›s›
ifllemine ve peynirin olgunlaflma süresine ba¤lanabilir.
Olgunlaflma süresince tüm de¤erler gözönüne
al›nd›¤›nda, pH’n›n en az 5.35 en çok 5.84 oldu¤u
görülmektedir (Tablo 2). Bu pH de¤erlerinde
L.monocytogenes’in iyi bir flekilde geliflebilece¤i (58,59),
ancak peynirde pH’n›n 5.0’in alt›na düflmesiyle
mikroorganizman›n
geliflmesinin
önlenebilece¤i
Papageorgiou
and
Marth
(28)
taraf›ndan
vurgulanmaktad›r. Ayn› araflt›rmac›lar (23) Feta peyniri
örneklerinde
olgunlaflman›n
ilk
2
gününde

L.monocytogenes say›s›nda bir art›fl›n oldu¤unu ve pH’n›n
6.65’den 4.60’a düflmesiyle, bu art›fl›n durdu¤unu da
belirtmektedirler.
Sonuç olarak, flavak peynirleri L.monocytogenes
mikroorganizmalar›n›n yaflamlar› için iyi bir ortam
oldu¤u, ve bu ortamda olgunlaflma süresinin sonuna
kadar (120 gün) varl›klar›n› koruyabildikleri, dolay›s›yla
halk sa¤l›¤› aç›s›ndan potansiyel bir tehlike
oluflturabilecekleri kan›s›na var›ld›. Ayr›ca, çi¤ sütteki
kontaminasyon düzeyinin en az 103 hücre/ml. olmas›
halinde, bu tip peynirlerin yap›m ve olgunlaflma
safhalar›nda mikrooganizma say›s›n›n önemli miktarlarda
artt›¤›, bu nedenle hem direkt hem de s›cak
zenginlefltirme yöntemleriyle izolasyonlar›n›n mümkün
oldu¤u ve izolasyonda 30º C’de 48 saat zenginlefltirme
iflleminin 7 günlük zenginlefltirme yöntemine göre
nisbeten daha uygun oldu¤u sonucuna var›ld›.
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